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Positionsbestimmungssystem 

Bel dam Posrtionsbeatlmmungssystam wird in einer Nut- 
zerstation (N) die eigene Position aus Entfemungen zu meh- 
reren Farnsehgrundnetzsendem (SI, S2) und/oder Famseh- 

fulisendem (FS11 FS21, ...) sowie den Positionen dieser 

Femaehaender, die in der Nutzeratatlon bekannt aind. be- 
rechnet. Die Entfemungen zu den Femaehaendern warden 
mittela Einwegentfemungsmesaungen ennlttelt. Dfe zur 
Einwegentfernungameaaung bendtigtdn Zaitmarken warden 
aus den Femsehsignaten dieser Femaehaender abgeleftet 
Der Fernsehaender, der daa Fernsehslgnal abgestrahit hat, 
wird mit Hilfa der FreQuenz daa empfangenen Femsehsi- 
gnalaidentifiziert 

Zur Synchronisation aller Stationen des Systems 1st eine 
BodenkontroHstation (K), die mh einam in einem Satellrten 
angeordneten Transponder (T) zusammenwirkt vorgasa- 
hen. Die Transpondersignale werden au&Qrdem von Emp- 
fangastationen (E). die den Fernsehgrundnetzsendem (S) 
zugeordnet sind, empfangan. In dan Empfengsstationen 
werden Korrakturwene fur die Femsehgrundnetzaender 
enmfttait und diese warden zu den Nutzem Obertragen. Die 
FQIIsender aind Jeweib an den dazugehorigen Farnaeh- 
grundnetzaanderangekoppett. 




ORIGINAL INSPECTED 
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O.Rother-H.Tschiesche-K.Kallerhof f 4-2-T 

Patentanspruche 

Posi tionsbestiromungssysten^ bel dem In der Nutzer- 
station (N) die eigene Position aus mehreren Entfernungen 
zu Stationen (FS 23, FS 11, FS 13), deren Positionen in 
5 der Nutzerstation bekannt sind, berechnet und diese 

Entfernungen mittels des Einwegentf ernungsneOver f ah*- 

rens ermittett werden, dadurch gekenn*- 
zefchnet, daf) die zur Einwegentf ernungsmessung 
benotigten Zeitmarken aus FernaehsignaLen^ die von Fern- 
ID sehgrundnetzsendern (SI, S2> und/oder von FernsehfillLsendern 

(FS 11..., FS 21, ...) abgestrahlt werden, abgeleltet wer- 
den, und daR die Frequenz des empfangenen Signals zur 
Identif izierung des Senders verwendet wird, wodurch in der 
Nutzerst ation auch die Position (Xi, Yi> dieses Senders 
15 bekannt ist. 

2* Posi tionsbestimmungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzei chnet, daB zur Synchronisation der Stationen 
' des Systems nrindestens eine BodenkontroL(,station(IO vor- 
gesehen ist, die ein mit Zeitmarken, die von einer ersten 
20 lihr abgeLeitet werden und die eine bestimmte Folgef requenz 

aufweisen, versehenes Signal zu einem in einem Satelliten 
angeordneten Transponder (T) abstrahlt, die das vom Trans- 
ponder abgestrahLte Signal eropfdngt, die die Signallauf- 
T1 

zeit <y-) zwischen BodenkontroL Lstat ion und Transponder 
25 ermittelt und die diesen Wert zu mindestens einer Empfangs* 




ZT/Pl-Sm/Chr 
11.11.1982 



-2- 



3242997 



D.Rother 4-2-1 

# Station (El, E2) QbertrSgt, daf) die Empf angsst at i on (E) 

die von dem Transponder abgest rahLten Signale, weLche die 
Zeitmarken enthalten, und das Fernsehsi gna L eines ihr be- 
nachbarten Fernsehgrundnetzsender s empfSngt, daft in der 
5 Empf angsstat i on aus einer zweiten Uhr Zeitmarken, deren 

FoLgef requenz gLeich der FoLgef requenz der Zeitmarken die 
von der Bodenkont roL Lstation abgestrahlt werden, abge- 
Leitet werden, daO die zeitLiche Differenz dieser Zeit- 
marken zu den Zeitmarken des TranspondersignaLs <T2) er- 
10 roittelt wird, daB die Signa L lauf zei t (Tab) von dem Trans- 
ponder zu der Empf angsstat ion berechnet wird und daB aus 

den ubertragenen (5^), ermittelten (Tab) und gemessenen 

T1 

(T2) Werten die zeitUche Abweichung (d t = ~ + Tab - T^) 
der Uhr der Empf angsstat ion von der Uhr der Bodenkont ro L L- 

15 station ermittelt wird, daB die Differenz (Tk> zuischen 

den in der Empf angsstation erzeugten Zeitmarken und den 
Zeitmarken des FernsehsignaLs, die dieselbe Folgef requenz 
aufueisen, ermittelt uird, daB aus der Abweichung (^ t> 
der Uhr der Empf angsstat i on und der gemessenen Differenz 

20 zu den Zeitmarken des Fernsehsi gna L s unter Berucksichti- 

gung der S i qna 1 1 auf zei t des Fernsehsi gna Ls vora 
Fernsehgrundnetzsender zur Empf angsst at i on ein Korrektur- 
wert (Kl> berechnet wird, der die Abweichung der Zeitmar- 
ken des vom Fernsehsender abgest rah Lten Signals von der 

25 ent sprechenden Zeitmarke der Bodenkontrollstation angibt, 

und daB in der Nut zerstat ion bei der Einwegent f ernungs- 
messung zu dem Fernsehgrundnetzsender dieser Korrektur- 
wert und bei der Einwegentf ernungsmessung zu einem Full- 
sender dieser Korrekturuert und zusStzlich die Laufzeit 

30 des Fernsehs i gna I s vom Fernsehgrundnetzsender zu dem be- 

treffenden Fiillsender berucksi cht igt wird. 

3- Posit ionsbestimmungssystem nach Anspruch 2, dadurcb 
gekennzei chnet, daB zur Ubertragung der Korrekt urwer t e 
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der Textvertei Ldlenst Videotex! verwendet uird. 

4- Posi tionsbestironungssystem nach Anspruch 2 Oder An- 
spruch 3, dadurch gekennzei cbnet^ daB der Nutzer mindestens 
zu drei Statlonen Elnuegentf ernungsmessungen durchfuhrt^ 
und dafi aus der GLelchung zur Bestimmung des Standorts 
der Nutzerstat Ion die Abueichung (^T) der Uhr des Nutzers 
von der Systemzeit ermltteLt und bei der Berechnung des 
eigenen Standorts beruckslchtlgt wird. 

5. Nutzerstatlon fur ein Posit lonsbestimmungssysteffr nach 
einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzei chnet , daB 
ein Empf§nger (400) zum Empfang der Fernsehsi gnaLe vor- 
gesehen ist^ daB ein Zei tmarkendecoder (502) vprhanden 
ist^ der die im empfangenen FernsehsignaL enthaLtenen 
ZeitRiarken dekodiert^ daB eine Uhr (503) vorhanden ist, 
von der die Zeitmarken der Nutzerstat ion abgeleitet wer* 
den> und daB NeB- und Auswerteeinr i chtungen (504^ 600) 
vorhanden sind^ in denen die ErvittLung der Position der 
Nutzerstat ion erfoLgt. 
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Pos1 1 ionsbest iromungs system 

Die Erfindung geht aus von einem Posit lonsbestimniungssysteiD 
ule im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegeben. 

Ein solches Posit ionsbestifflmungssystem ist beispl elswei se 
5 das Global Positioning System CGPS^, ein sateL Li tenge- 

stutztes Navigat ionssystero, welcKes in den USA insbesondere 
fur JDi Litarische Anuendung entwickeLt wurde. Das GPS ist 
in NAVIGATION^ Journal of the Institute of Navigation, 
GPS Special Issue, &and 25, Nr. 2 Sommer 1978, Seite 93- 106 
10 beschrieben. 

Bei diesem System mifSt der Nutzer die Entfernungen zu 
mehreren Satelliten. Hierzu ist es notuendig, daB die Bahnen 
der Satelliten stSndig genau vermessen uerden, denn zur 
Posi tionsbestinmung mussen deren jeweilige Positionen stets 

15 genau bekannt sein. Bei diesem System kann der Nutzer seine 
eigene Position sehr genau bestimnien und es ist eine globale 
Bedeckung m5glich. Nachteilig ist jedoch, daB die GerSte 
fur den Nutzer sehr aufwendig und teuer und der Betrieb 
des gesanten Systems (es muR st3ndig eine groBe Anzahl Sa- 

20 telliten in Umlauf sein und stSndig vermessen . werden) sehr 
kostsplelig sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Posit ionsbestimraungssystem 
anzugeben, das ohne groBen Aufuand betrieben werden kann. 

ZT/Pl-Sra/Chr 
11.11.1982 
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Die L6sung dieser Aufgabe erfolgt mit den im Anspruch 1 
angegebenen Mitteln. VorteiLhafte Wei t erbi Idungen sind ► 
den UnteransprQcben zu entnehmen. Eine Nutzerstatlon fOr 
ein solches Posit ionsbestl mmungssy^ten ist im Ansprucb.$ 
5 angegeben. 1 

Bel dew neuea Posi t iDnsbestimmungssystem 1st nur ein Sa~ 
tellit notwendig. In diesem Satelliten rst ein Transponder 
fur ein von einer BodenkontroLlstation abgestrahLtes Sig- 
nal enthalten- Hierbei ist es noglich, den Transponder in 
10 einem Satelliten, der auch fOr andere Dienste vorgesehen 

ist, -unterzubringen* 

Bodenseitig werden vorhandene Fernsehsenxler mltbenutzt. 
Dadurch sind souohl der Aufuand fOr die Install*tion 
eines solchen Systems als auch die Bet ri ebsKoisten niedrig 
15 zu halten. Die Nutzergerate basieren auf bekannten Fern- 

sehenpf angern. Auch hier ist wieder eine kostengflnst ige 
Ldsung aoglich. 

Durch die Hi tverwendung der Fernsehsender wird ein groBer 
rSumlicher Bedeckungsgrad erreicht. 

20 Die Erfindung wird anhand der lei chnungen bei spi elswei se 

ndher erlautert. Es zeigt: 

Fig- 1: eine schematische Darstellung zur ErlSuterung der 
Funkt ionsuei se des Positionsbest iromungsd/steffls, 
und 

25 

Fig. 2: ein Blockscha Ltbi Id eines Nut zergerStes. 

Voraussch i ckend ist zu bemerken, daf) bei den Zeit und 
Lauf zei tmessungen gegebenenf al Is geriteinterne Lauf zei ten 
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zu berucksi cht igen s1nd. Wenn jedoch ein Fachmann das 
neue Posi tionsbestlmmungssystem kennt^ tst es fachnan- 
nisches Wissen, diese Zeiten zu messen und zu berucksich- 
tigen. Um die Beschrelbung ubersi cht 1 1 cher zu gestalten^ 
5 werden deshalb nachfoLgend diese GerateLauf zei t en vernach- 

lassigt. 

Bel dem Posi tionsbestlmmungssyten 1st eine Bodenkont rol 
station K vorgesehen, die ein mlt Zeitmarken versehenes 
Signal abstrahlt^ das von elnem in einem geostat lonSren 

10 SatelLiten befindllchen Transponder T empfangen und wie- 

der abgestrahLt viird (anstelle eines geostat 1 on3ren Satel- 
Liten ist es auch moglich, mehrere umLaufende SatelLiten 
zu verwenden). Die Zeitmarken werden von einer hochgenauen 
Uhr^ die die Systenzeit festlegt, abgeLeitet, Die Signal- 

15 Laufzeiten von der Bodenkontrol Istati on 2901 Transponder 

bzw. vom Transponder zur Bodenkontrollstation sind je- 
wel-Is yr. 

Die vom Transponder abgest rah lusn Sifinale werden nicht nur 
von der Bodenkontrollstation K sondern auch von Empfangs- 

20 statlonen E2 empfangen. Die Enpf angsstat lonen sind 

jeueils einem Fernsehgrundnetzsender Si, S2 zugeordnet. 
Sie sind vorzugsueise in selben Gebdude wie die Fernseh- 
grundnetzsender untergebracht und sind ebenfalLs init einer 
Uhr ausgestattet , die jedoch nicht so genau und konstant 

25 wie die der Bodenkontrollstation sein mufi, da ihre Abwei- 

chung von der Systemzeit entweder ausgeregelt oder bei 
der Auswertung beruckslchtigt wird. Machfolgend wird da- 
von ausgegangen, daD die Abweichung bei der Auswertung 
berOcksichtigt wird. 

30 Von einer Sate 1 1 i tenkont rol L s t a t i on, die die Bahn des 

SatelLiten uberwacht, werden uber die Bodenkontrollstation 

-7- 
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und den Transponder zur Empf angsstat 1 on Coder gegebenen- 
falls auch direkt zur Empf angsst at ion> die Bahndaten des 
Satelliten Qbertragen. Aus den Bahndaten des SateLLiten 
und aus den Koordinaten der elgenen Position uird -fn der 
5 Empf angsstatlon die Entfernung SatelLlt/Empf angsstatlon 

und die dazugehdrige Signal laufzeit Tab berechnet. 

Von der Empf angsstati on werden weiterhin das vom Fernseh- 
grundnet zsender abgestrahlte Signal empfangen^ die darin 
enthaltenen leitmarken dekodiert und der zeitliche Abstand 
10 zwischen den Zeitmarken^ die von der Uhr In der Empfangs- 

station abgeleltet werden^und den leitmarken des Fernseh- 
slgnals ermlttelt. 

Die Zeltmarken, die In der Bodenkont rol Istation und In der 
Empfangsstatlon erzeugt werden^ souie die Zeltmarken, die 
15 Ira Fernsehslgna I enthalten sind, haben alle dieselbe Folge- 

fre.quenz. Aus welchen Best andtel len des Fernsehsi gna L s die 
Zeltmarken abgeleltet werden, wird weiter unten noch niher 
erliutert. 

Jedem der belden Fernsehgrundnetzsender sind FOlLsender 
20 FS 11, FS 12, FS 13 bzw- FS 21, FS 22, FS 25 zugeordnet^ 

die das vom Fernsehgrundnetzsender empfangene Signal In 
der Frequenz umsetzen und wieder abstrahlen« 

Eine Nutzerstat ion N empfingt stets mehrene Signa le und 
zwar je nach ihrer j ewei I i gen Pos i t i on Sjon einem oder 

25 mehreren Fernsehgrundnet zsendern und/oder den FuLLsendern 

des einen und/oder des anderen Fernsehgrundnetzsenders . 
In der Nut zerst at 1 on 1st ebenfalls eine Uhr vorhanden, 
aus der leitmarken, die dieselbe Fd Lgef requenz uie dfe 
eruShnten Stationen aufweisen, abgeleltet werden. Es 1st, 

30 wie weiter unten noch nSher erlSutert wird, nicht not- 
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uendig, daB die Uhr des Nutzers hochkonstant undLang- 
zeitstabiL ist. 

Um vom Nutzer aus Einuegent f ernungsmessungen zu alien 
Sendern^ deren Slgnale empfangen werden^ durchfuhren zu 
5 konnen, ist es notwendig, dad alle Uhr^nit der System- 

zeit synchronisiert sind. Eine tatsSchLiche Synchroni- 
sation setzt einen Eingriff in das vorhandene Fernseh- 
signaL voraus^ denn in diesem Fall muB das Fernsehsi gnaL 
ihit synchroni sierbaren Zeitmarken moduliert werden. Dies 
10 ist mogLich^ jedoch wird, wie bereits erwahnt, nachfoL- 

gend eine Losung beschrleben, bei der die Synchronisation 
nicht real durchgefuhrt wird, sondern bei der die Ab- 
weichungen von der Systemzeit bei der Auswertung rech- 
nerisch berOcksi cht i gt werden* 

15 Es wurde beschrieben^ daB in der Enpf angsstat ion die Lauf* 

zeit Tab fur ein Signal von dem Transponder zu der Empfangs- 
station berechnet wird. Ueiterhin wird die Zei tdi f f erenz 
T2 zwischen einer Zeitmarke des empfangenen Transponder- 
signals und einer Zeitmarke, die in der Empf angsstat ion 

20 erzeugt wird, gemessen. Hat die Enpf angsstat ion von dem 

Transponder dieselbe Entfernung wie die Bodenkont ro I L- 
station, dann ist ~- gleich Tab. 

Unter der Annahme, daB Synchronisation zwischen den Uhren 
vorhanden ist, gilt alLgemein: 

Falls keine Synchronisation vorhanden ist, kann die Ab- 
weichung gemaB der Gleichung 

<f T = — + Tab - T, 

? 2 
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berechnet uerden. AuBer ^ T s1nd namliph alle GraBen be- 
T1 

kannt C — wird von der BodenkontroLlstation zur Empfangs- 
station^ubert ragen^ Tab wird berechnet und «ird ge- 
messen). 

5 uber den Korr ekturf aktop (f T ist also die Uhr der Empfangs* 

station an die Systemzeit angekoppelt. 

Die Entfernung zwischen der Empf angsst at ion und dem Fern- 
sehgrundnet zsender ist kiein und kann aus den Kdordinaten 
der beiden Standorte^ die bekannt sind> . berechnet werden. 
Sonit kann auch die Laufzeit ZMischenden beiden Statidnen 
berechnet werden. Uo die Abweichung der Zeitmarken^ die 
aus dem Fernsehsigna I abgeleitet werden^ von der System- 
zeit zu ermitteLn^ wird in der Empf angsstat ion di e Zeit- 
spanne zwischen Zeitmarkeny. die in der Empf angsstat i on 
erzeugt werden und Zeitmarken^ die aus dem FernsehsignaL 
abgeleitet werden^ ermitteLt. Ist Synchronisation vor-* 
handen^ dann 1st diese Zeitspanne gleiqh der Laufzeit 
zwischen den beiden Statlonen. Falls keine Synchronisation 
vorhanden ist, wird die Zeit gemessen^ bei der ]edoch 
gegebenenf at Is der Korrektor i T berOcksi cht i gt werden muO, 
da ja bereits die Uhr in der Enpf angsstat ion von der 
Systerozeit abweichen kann- Der Korrekturwert fur die Ab- 
weichung der Zeitmarken des Fernsehsignals von der System- 
zeit ist also 

K1 « T,^ - - T^^. 

Dieser Korrekturwert gilt fOr den Fernsehgrundnetzsender 
sowie fur die an diesen angekoppelten FOllsender, wobei 
jedoch bei den Letzteren noch die Signallauf zeit vom 
Fernsehgrundnetzsender zo dem jeweiligen FuLlsender be- 
30 rucksi cht igt werden muB- Hierauf wird spater noch einge- 

gangen. 

-10- 
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Zur ubertragung der Korrekturwerte zum Nutzer gibt es 
verschiedene Mdg L i chkei ten . Z. B.: 

- Einblenden der Korrekturwerte in die im VideosignaL 
vorhandenen DatenzeiLen oder Leerzeilen (erfordert 

5 Zugrif f smogtichkeit auf das VideosignaL am Fernsehgrund- 

net zsender) , 

- Einfugen eines Hi If st ragers, der mit den Kor rekt urwer- 
ten moduliert ist. Der HiLfstr&ger kann in den nicht 

beLegten Frequenzbereich zuischen zuei FernsehkanSLen eingeftigt werden 
10 CShnlich wie die ubertragung eines zueiten Tontragers^ z. B. Stereoton), 

- Ubermltt lung der Korrekturwerte nitteLs des Videotext- 
dienstes. Bei dieser Art der ubermi tt Lung sind keine 
technischen Eingriffe oder organi sator i sche Veranderungen 
im bestehenden Fernsehsende rnetz notwendig. Es wird hier- 

15 bei Ledigtich ein vorhandener Dienst benutzt und um In- 

formationen fur Ortungszwecke erweitert. 

In der schemat i schen DarsteLLung der Fig.1 sind neben den 
Fernsehgrundnetzsendern meherer^ FQL Lsender FS 21^ FS Z2^ 
FS 23; FS 11, FS 12, FS 13 vorhanden. FOr die weitere Be- 
20 schreibung wird angenommen, daB die Nutzerstat ion 

deren Position X, Y bestimmt werden soil, das Fernsehsig- 
naL von den FuLLsendern FS 11 (XI; YD, FS 13 CX3; Y3) 
und FS 23 (X2; Y2) empfMngt. Oiese FijLlsender sind an 
die Fernsehgrundnet zsender SI bzw. S2 angekoppelt. 

25 Die Nutzerstat ion miOt mittLes des Einwegentf ernungsmeB- 

verfahrens die Entfernung zu den drei FuLLsendern. Hier- 
zu wird auf an sich bekannte Ueise die Laufzeit des Fern- 
sehsignaLs voro jeweiligen FOLLsender zum Nutzer gemessen 
und zwar durch Messung der Zeitspanne zwischen den Zeit- 

30 marken, d7e aus dem Fernsehsi gna I abgeleitet werden und 

den Zeitmarken^ die von der Uhr der Nut ze r st a 1 1 on abgeLei- 
tet werden- Die Uhr der Nut zer stat ion muB keine sehr hohe 

-11- 
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L angzei tstabi Li tat aufweisen. 

Beim vorhandenen Fernsehnetz ist bekannt, welcher Sender 
weLche Position hat und roit welcher Frequenz er seine 
Fernsehsignale abstrahlt. Diese Information 1st in der 
Nutzerstat ion gespeichert. Venn der Nutzer also die Fre- 
quenz des empfangenen Signals kennt^ dann weiB er, welcher 
Sender dieses Signal abgestrahlt hat. 

Da die einzelnen Sender nicht mit der Syste^nzeit synchro- 
nislert sind sondern Lediglich die Abweichung bekannt' ist, 
muB zur Ent f ernungsroessung der Kor rekturw ert fur den je- 
ueiligen Sender berucksi cht i gt werden. 

Ist der Sender, zu den^ die Entfernung gemessen wird, der 
Fernsehgrundnetzsender, dann ist dieser Kor rekturwert Kl, 
der zum Nutzer mittels Videotext Qbertragen wird. Handelt 
es sich jedoch um einen FuLlsender, dann konmt zu dlesem 
Korrekturwert noch ein weiterer Korrekturwert , der gleich 
der Laufzeit des Fernsehsignal s vom Fernsehgrundnet zsen- 
der zum betroffenen Fullsender ist, hinzu. Die Koordina- 
ten des Fullsenders und des Grundnet zsenders sind bekannt^ 
Es ist moglich, die Laufzeit zu alien Fullsendern vorab zu niessen oder 
zu berechnen und dein Nutzer zur Speicherung zur Verfiigung zu stellen. 
Der Nutzer muB dann lediglich die zusitzlichen Korrekturwerte ^us dem 
Speicher abrufen. 

Mit diesen Inf ormat 1 onen kann also der Nutzer die gemes- 
sene Zeitspanne zwischen den beiden Zeitmarken korrigie- 
ran und die Entfernung R 11, R 13, R 23 zu dem jeweiligen 
Sender berechnen, Hierin ist jedoch ein n?6gticher Fehler (weitere 

Unbekannte) enthalten, der durch eine eventuelle Abweichunq der Uhr 
der Nut zerstation von der Systenzeit verursacht wird. 
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Zur Bestiraraung der eigenen Position muB mindestens die 
Entfernung zu drei Sendern gemessen werden. Eine Messung 
zu nur zwei Sendern ist zweideutig. 

Drei GLelchungen mit drel Unbekannten erm6gL1chen die Be- 
5 stlmmung von drei Unbekannten. Zwei dieser Unbekannten 

sind die Koordinaten X und Y der eigenen Position. Die 
dritte Unbekannte gibt die Abweichung der Uhr der 
Nutzerstat ion von der Systemzeit an, Dadurch wird es also 
moglich^ den durch die Abweichung der Uhr von der System- 
10 zeit bedingten Ent f ernungsmeBf ehler zu beseitigen. Man er- 



halt die tat sSchL i chen Ent f ernungen R 11^ R 13^ R 23 zu 
den Sendern. Das GLeichungssystem sieht wie foLgt aus: 



15 




hierbei sind D^, t^^^ ^3 gemessenen En t f ernungen, die 

noch mit einem FehLer behaftet sind^ der durch die Ab- 
weichung der Uhr der Nutzerstat ion von der Systemzeit 
verursacht wird. C ist die Li chtgeschwindigkei t . 



20 



NachfoLgend warden einige EinzeLheiten des Pos i t ionsbe- 
stimmungssystens detai L L ierter beschrieben. Zunachst zu 
den benutzten SignaLen: 



25 



Zur Ubertragung der Zeitmarken ist es moglich^ i m Fern- 
sehsignal ein zusatzliches Zeitsignal vorzusehen^ das 
direkt bei den Fernsehgrundnet zsendern eingebLendet wird. 
Dieses Zeitsignal hat gegenuber den Bilduechsel- und Ze1- 
lensynchroni mpulsen eine beliebige Lage und verSnderl i che 
Driftraten- Un zu gewShrleisten, daR sich mindestens immer 
eine Zeitmarke innerhalb einer Zeile befindet, mussen 
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'zuei Impulse vorhanden sein^ die vonetnander unterscheid- 
bar sind. 

Der Aufbau des Fernsehs i gna L s bcinhaltet jedoch hin- 
reichend genaue Zeitsignale^ aus denen Zeltmarken abge- 
Leitet werden kSnnen^ so daB auf die Einfugung eines 
spezieLLen ZeitslgnaLs verzlchtet werden kann. 

So kann z. B. die Flanke zum Zeltpunkt 0^ (Start der Verti4caLsynchroni- 

sierung}^ die alle 20 ms^ entsprechend einer Frequenz von 50 Hz zur VerfQ- 
gung steht/ als zunachst ungenaues "erstes Zeitsignal** 

angenommen werden. Die Anstiegszeit (10 b1s 90 %) be- 

tragt^200 - 100 ns. 

Ein genaues Zeitsignal IftOt sich in Verbindung nit dem | 
"ersten Zeitsignal" auf verschledene Ueise gewinnens 

a) Ausblenden einer oder mehrerer Schwingungen des Farb- 
synchronsignals^ uobel der Ausblendeimpuls von "ersten 
Zeitsignal" 0^ abgeleitet uird. 

b) Ausblenden eines oder mehrerer Zel lensynchronimpulse, 
s1nngen§fl wie unter a). 

c) Ausblenden einer Sprungf unkt ion aus den PrOfzeilen 17 
und 330. 

Auf den Aufbau des Fernsehslgnals an sich wird hier nicht 
eingegangen, da dieser allgemein bekannt ist« 

Fflr die Ubermlttlung des Zeit- und Datenslgnals von der Bodenkont roll- 
station aus uber den Transponder zu den Empfangsstationen 1st das abge- 
strahlte Signal wie bei GPS mit einem f seudorauschsignal oder einem Code mc 
duliert. Diese Technik sowie die notweodigen Sender und 
Empf finger sind von GPS her bekannt. 

Die Codemodulat ion ist ein Verfahren^ bei dem durch spek- 
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trale Speizung der Nachn'chten durch einen pseudozuf a L L i - 
gen Code, dessen Bandbreite groB gegenuber der Nachrich- 
tenbandbrei te ist, die Information libertragen wird. Das 
aus den Daten und dem Codeyort gebildete CodemuLtiplex** 
5 Signal wird mit der TrSgerf requenz muLtiplizlert und er- 

gibt ein phasenumgetastetes Signal. Der Vorteil dieses 
Modulat lonsverf ahrens ist die sichere Ubertragung von 
Daten-* und Zei tslgnalen, die auch bei schlechten St5rab- 
standen aus dem Codewort geuonnen uerden k5nnen.. 



10 Der Empfanger der Bodenkont rol Lstption bzw- der Empfangs- 

station gewinnt.die gewunschte Information (Zeitsignal, 
Daten) aus dem empfangenen Signalgenisch CNutzsignal 
und Storungen) mit Hilfe des ihm bekannten Codeworts. Da- 
zu wird das Empf angssignal mit dem synchronisierten Code 

15 multipliziert . Die dadurch beuirkte spektrale Komprimie- 

rung hebt das gewunschte Datensignal f requenznSBig aus 
den ubrigen durch die Mu I t i p L i ka t i on noch ueiter gespreiz- 
ten Spektren heraus, so daB es durch einen BandpaB ausge* 
filtert und anschLieBend dekodiert werden kann. 

20 Die phasenri cht ige Synchronisation des im EmpfSnger 

erzeugten Codes auf das gesendete Codesignal kann in 
einer Code-Synchronisationsschaltung nach .dem Delay-Lock- 
Loop'-Pri nzip (Verzogerungsver f ahren) geschehen. 

Von der Bodenkont roL Istati on uber den Transponder zu den 
25 Empf angsstationen werden bei Bedarf noch weitere Informa- 

tionen ubectragen (z.B. lonospharen-Korrekturparaffleter 
zur Korrektur der Laufzeit der Strecke Transponder/ 
Empf angss tat ion^ Bet r iebsdaten, Nachr i chten) . Diese Infor- 
mationen k6nnen in Stdrungsf § I Len uber das Videotextnet z 
30 bis zum Nutzer wei t ergegeben werden. 
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Einige Bemerkungen zur Bestimmung der Korrekturf aktoren 
in der Empf angsst at -ion. Abh§ng1g von der verwendeten 
Uhr (Rubidium - oder Casi umf requenznornal > reicht es 
aus^ wenn zuei- b1$ dreloial tSgllch wenige Hinuten Lang 
5 der Korrekturfaktor ermittelt wird. Die Abweichungen der 

Stationsuhren von der Systemzeit solLten im Hit.teL 
zwischen 10 ns und 30 ns liegen. 

Aus dem FernsehsignaL werden Zeitnarken mit einen Abstand 
von 20 ms abgeLeitet. Dteser Abstand gilt fur alle im 

10 System erzeugten Zei tmarkeni, Wie bereits erwahnt, wird in 

der Enopf angsstation die Abweichung Tk der vom Fernseh- 
signaL abgeLelteten Zeitmarken von den Zei tmar ken^. die in 
der Emptangsstat ion erz^ugt werden^ genessen* Oieser Kor- 
rekturwert Kl kann um einen bestiionten Betrag driften. In 

15 der Empf angsstat i on wird als weiterer Korretkunuert die 

Driftrate K2 in ns/s ermitteLt und dieser Wert wird dann 
ebenfalLs zu den Nutzerst a t ionan mitteLs Videotext Qbertragen. 

Die Abweichung wird nur einige Male pro Tag ermittelt. 
Der Korrekturwert Kl hingegen wird in f esten Zei tabst^n- 

20 den (z.B. Minuten) berechnet. Er besteht aus einem Wert 

zwischen 0 und 19 999 ns und einer Zeitangabe^ wann die- 
ser Wert gQLtig war. F&r diesen gLeichen Zeitpunkt wird 
auch der Korrekturwert K2 als Drift in ns/s angegeben. 
Durch diese Art der DarsteLLung der Korrekturwert e ist 

25 es moglich, diese im Normalfall nur in grdBeren AbstSn- 

den (Minuten) verSndern zu mOssen; im Falle von Umschal-- 
tungen in den Zubri ngerst recken zum Fernsehsender oder 
bei den Vi deoprogrammquel len werden jedoch unmittelbar 
neue Uerte den Videotexteinr i chtungen ubergeben. 



30 



Es kann vorkommen, daB bei den FOllsendern einige Fre- 
quenzen von drtlich weit auseianderliegenden FOllsendern 
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kLelner Leistung doppeLt belegt s1nd. Sendertabe L Len, die 
den Zusammenhang zuischen Frequenz und geographlscher Lage 
des Senders angeben, kSnnten also bei einigen Frequenzen 
mehrdeutlg sein. Diese Mehrdeutigkei t LSDt s1ch entweder 
5 durch Untertei Lung in regionale Sendertabe L Len oder durch 

einfache sof t wa remSBi ge Plausi bi L1 tSt spruf ungen in der 
Nutzerstation ausschLieBen. 

Einige Bemerkungen zur ubertragung von Daten mittels 
Videotext. Videotext ist ein Textvertei Lerdi enst von ARD, 
ZDF und Ze1 tungsver Legem, der aus Nachrichten und anderen 
Inf ormat ionen zusammen mit einigen Grafiken besteht und 
gLeichzeitig mit dem BILd zu einen nornaLen FernsehkanaL 
innerhalb der Bi Ldaustast IQcke ubertragen wird. Da$ Video- 
textsystem verwendet eine Bl narube rt ragung mit einer 6e- 
schwihdigkei t von 6,9375 MBit/s entsprechend einer Band- 
breite von ca- 3,5 MHz. Jede Dat enze i Le bei nha L tet binare 
ELemente (Synchroni sier- und Adressinf ormationen souie 
den Code fur 40 Zeichen) in Form eines zwelwert igen NRZ- 
SignaLs, das vom SchuarzpegeL bis zu 66 X des UeiBpegeLs 
reicht. 

Bei der Nutzur^des Videotext-Di enstes fOr das Positions- 
best i rnmungssyst em werden die in den Empfangsstat ionen er- 
mittelten Korrekturwert e K1 und K2 uber ein Datenmodem und PostLei- 
tungen den jeweiligen regionalen V i deotext zent ra L en uber- 
25 geben. Der Rechner der Vi deotext-Zent raLe oder ein vor- 

geschalteter Prozessor Obernimmt die Erzeugung der Video- 
text-Tafel fur das Pos i t i onsbest i mmungssy stem entsprechend 
des Videotext-Datenf ormats - Es ist eine komprimierte Dar- 
steLLung der Information mogLich, da der DateninhaLt nur 
30 vom Empflnger der Nutzerstation dekodiert werden mufi und 

fur den normalen Vi deotext-Nutzer nicht Lesbar sein muB. 
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t>as Post tionsbestimmungssystem kann in vor tei Lhaf ten 
Weise so erg^nzt uerden^ daB e$ auch zur VerteHiing der 
"absoluten" Zeit geeignet ist. Kierzu sind foLgende HaB- 
I namen natwendig: 

5 - die Uhr In der Bodenkontrol Lstation nuB nit der abso* 

Luten Zeit synchroni siert sein (oder es muB^ trie oben 
erlautert/ die Abueichung ernittelt und Obertragen 
uerden) , 

- es muB die Laufzeit von der Bodenkontrol Lstation zu der 
10 Nutzerstation berucksi chtigt uerden. 

Im Zusannenhang nit der Systembeschreibung wurde erLSutert^ 
weLche Signale von welchen Stationen abgestrahlt vierden 
und veLche Nessungen und Auswertungen durchzuf Ohren sind. 
Nit diesen Uissen ist es f achroSnni sches Kdnnen, die Bo'* 
IS denkontroLlstation, den Transponder und eine Enpfangs- 

station zu reaLisieren. 

NachfoLgend wird anhand der Fig. 2 eine Nutzerstation er- 
ISutert- 

Die Nutzerstation ist modular aufgebaut und 1st .deshbtb be-* 
20 sonders gut an unter schiedl i che Anforderung an die MeBge- 

nauigkeit anpaBbar. Die wesentlichen Nodule sind: 
Fernseh-Heimenpf Snger-NoduL 400, NeBei nr 1 cht ungs-Nodul 500 
und Prozessorsystem-Nodul 600. 

Der Fe rnseh-Hei mempf §ngei — ModuL 400 weist in an sich be- 
25 kannter Weise einen Eingang 408, der an eine VHF- oder UHF-Antenne 

anschlieBbar ist (fiir die Nutzerstation ist eine Antenne 
nit ungeri chtetem Strahlungsdiagramm vorgesehen), ein 
HF/ZF-Modul 402, ein Interface 403, ein Bedienteil 401, 
einen Slgnalverarbeitungstei I 404, einen Decoder 405, eine 
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Lei stungsmodul A06 und einen BILdschirro 407^ auf» Die 
einzelnen TeiLe und Ihr Zusammenwl rken uird hier nicht 
nSher erLiuterty. da dies voir normalen Fernseh-Heifflempf anger 
bekannt ist. 

Die Signale mit den Frequenzen f (Farbhi If st rSgerf requenz), 

s c 

und (Horizontal- und Vert i kaLsynchronlmpuls ) sind im 
ublichen Fernseh-Heimeropf anger im AUgeraeinen nicht direkt zuganglich. 
Deshalb ist im Mefieinri chtung-Hodul 500 eine Zusatzschaltung 
(integrierter Schaltkreis TDA 9403) vorgesehen, die mit 
dem Decoder des Moduls 400 verbunden ist und die diese Sig- 
nale erzeugt. Der Nodul 500 enthalt weiterhin einen Zeit- 
marken-Decoder 50Z, eine Referenz-Uhr 503 und einen ZSh- 
Ler 504. Im lei tmar ken-Decoder wird mittels der Taktsignale, 
die von der Zusatzschaltung abgegeben werden, eine eindeutige Zeit- 
roarke pro Halbbild des Fernsehsigna Is, also alle 20 »s, 
erzeugt (z-B. eine bestimmte FLanke des 2ei lensynchron- 
signals innerhalb der vertikalen Austast lucke, wobei der 
vertikale Synchronimpuls als Torimpuls benutzt wird). 
Der ZShler mint dann das Zeitinterva 1 1 zwischen den Zeit- 
marken des Decoders und der Referenzuhr alle 20 ms. Das 
so genessene Zei t interval I ist proportional zur Laufzeit 
des Fernsehsignals vom Standort des Fernsehsenders bis 
zum EmpfSnger der Nut zerstat ion und kann unter Berucksich- 
tigung der uber Videotext uberrai ttel ten Korrekturwerte 
und der errechneten Uhrenabwei chung AT in die Entfernung 
umgerechnet werden (erfoLgt im Prozessorsystem-Modul 600). 
Der Zahler fiihrt fur jedes empfangene Fernsehsi gna I meh- 
rere Lauf zei tmessungen durch, aus denen anschlieBend im 
Modul 600 der Hittelwert gebildet wird. 

30 Der Prozessor syst em-Modul 600 enthalt ein Prozessor-ln- 

terface^ das mit dem Decoder 405, der Signalverarbei tungs- 
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einrichtung 404 und dem Bedientell 401 des Fernseh-Hei ro- 
empf Snger-ModuLs 400, mit dem ZShler 504 des HeBeinrich- 
j tungs-Hoduls 500 sowie mit einem Prozessor 603 des Pro- 
zessorsyst em-Nodul s 600 verbunden ist. Der Prozessor 1st 
5 weiterhin roit einem Speicher (RAM/PROM) 604, einer Bedien/ 

Anzel geeinhei t 605 tind gegebenenf a L Ls mi t einem Kartenge- 

IrSt 602, das die Position des Nutzers auf einer Karte an- 
zeigt, verbunden. 

Das Prozessorsystem hat foLgende Aufgaben; Empf angerab- 
10 lauf steuerung, Posi tionsberechnung und Posi tionsanzeige. 

Die Empf 3ngerabLauf steuerung wird durch das Prozessor- 
Interface und das BedienteiL vorgenommen und fQhrt die 
sequentielle Einstellung und Nessung von jeweils drei 
Fernsehsenders ignalen durch. Die Fernsehsender werden 

15 durch Suchlauf^ Eingabe uber Tastatur oder Vorwissen aus 

internera Speicher mittels genauer Syn t hes 1 zere i nste I lung 
empfangen und ausgewertet. Die Auswertung der Videotext- 
Inf ormat ionen ist nicht bei alien Sendern und nicht kon- 
tinuierlich notwendig, da sich Korrekt uruert e im Nornal- 

20 fall nur innerhalb von ninuten &ndern. Sind mehr als drei 

Fernsehsender zu empfangen, so erfolgt die Ausuahl nach 
dem besten Empf angspege I und einer optimalen Geometrie 
(Ri chtungsunterschiede zu den Fernsehsendern von ca- 
120^). Die so ausgewfihlten Sender werden an- 

25 schLieRend sequentieLL im schnellen Wechsel i< 1 sec) 

durchgescha L tet und die Lauf zei t messungen der MeOeinrich- 
tung werden geinitteLt, Der Prozessor kann nun die Lauf- 
zei tmefiuerte mittels der Kor rekturwerte und korri- 
gieren und eine zweidimensionale Posi tionsbestiiiimung und 

30 eine Korrektur der Empfingeruhr (/IT) entsprechend der fur 

At angesetzten Gleichung vornehmen. Die Pos i t i onswert e 
der Fernsehsender sind aus dem Fes t wer t spe i cher (PROM) 
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durch die eindeutige luordnung der Empf angsf requenz ab- 
rufbar. Die durch die schneLLe HeBfoLge von 20 ms bedingte 
Mehrdeut igkei t der Ent f er nungsinessung von ca. 6000 km ist 
bei diesem Pes i t i onsbest iramungssystem ohne Bedeutung und 
uird durch den Prozessor sehr Leicht erkannt und eLiroiniert. 
Ebenso kann der Prozessor neben der alLgemelnen PLausibi- 
L i tat spruf ung der JleBwerte die Geschwi ndigkel t ermitteLn 
und bei kurzen SignaLunterbrechungen die Position weiter- 
rechnen. Die DarsteLLung der Position kann aLs Koordinaten 
in einen geographi schen ICoordi natensysten entweder direkt 
auf dem BiLdschiria des Fernsehers Cats ZahLenwert) oder 
auf einer Zusatzanzeige, dem Kartengerat, erfoLgen. 

Es ist in vo rte i L ha f t er Weise rooglich, mit HiLfe einer 
Vi deokasset te eine Landkarte fur das betreffende Gebiet zu 
speichern, Diese Landkarte wird dann auf dem BildschiriB 
dargesteLlt und die aktueLLe Position des Mutzers wird da- 
rauf markiert. 

Das Posi t ionsbest i ranungssystem ist besonders auch fQr die 
Posi tionsbestimmung von Ei nsat zf ahrzeugen von BOS CBOS = 
Behdrde und Organi sat ionen mit Si cherhei tsauf gaben) geeig- 
nct. In diesem Fall ist es wiinschenswert , daB in einer Ein* 
satzzentraLe die Positionen der einzeLnen Einsatzf ahrzeuge 
bekannt sind. Eine einfache Erueiterung der Nutzerstation 
raacht es mogLich, die Positionen zur E i nsat zzent ra L e zu 
meLden. Die Reatisierung einer soLchen Ruckrae Ldeeinr i chtung 
ist dem Fachraann bekannt und wird deshalb hier nicht nSher 
ertautert (z. B. Funkrae Ldesy st era CFMS3 der PoLizeiD. 
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